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RESUMEN 
Para evaluar la utilización de los dos sistemas de levante (Tanque vs. 
Piscinas en Finca) de reproductores de camarón marino Litopenaeus 
vannamei mediante el engorde de su progenie en finca, se realizó un estudio 
comparativo tomando animales descendientes de reproductores criados en 
cada uno de los dos sistemas; se evaluó su crecimiento (peso de cosecha) y 
sobrevivencia (numero de animales recuperados) en condiciones 
comerciales de cultivo. 
Se tomaron doscientos (200) individuos marcados diferencialmente de cada 
origen y se sembraron en tres piscinas (denominadas: R 14, C 25 y C 39) 
comerciales de la finca C. I. Océanos S. A. 
Se realizó un análisis de covarianza o ANOVA multifactorial teniendo en 
cuenta el peso de siembra como cofactor, tomando el sexo, el origen y 
piscinas como factores. El análisis mostró que no hubo diferencias 
estadísticamente significativas entre el peso de cosecha de los dos orígenes 
evaluados para todos los ambientes. 
La piscina R 14 presentó un mayor peso de cosecha con respecto a las 
piscinas C 25 y C 39. 
Las hembras presentaron un mayor peso de cosecha que los machos en las 
piscinas. 
Es necesario tener en cuenta que la sobrevivencia calculada subestimo la 
sobrevivencia real debido a problemas logísticos y técnicos. 
Las piscinas R 14 y C 25 no presentaron diferencias estadísticamente 
significativa entre la sobrevivencia de los dos orígenes (tanque y piscina de 
finca) evaluados. La piscina 39 si presentó diferencia estadísticamente 
significativa a favor de los animales cuyos padres fueron criados en finca. Sin 
embargo no se puede concluir nada con respecto a la sobrevivencia y es 
necesario tener cuidado al interpretar los resultados ya que los problemas 
logísticos y técnicos pudieron haber sesgado estos datos. 
Finalmente, se concluyó que no existen diferencias estadísticamente 
significativas en levantar reproductores en tanque de laboratorio o en piscina 
en finca. No obstante la tecnología para la cría y levante de reproductores de 
camarón en tanques manejados con poco recambio, es más biosegura que 
el levante en las piscinas de las fincas. 
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INTRODUCCIÓN 
En Colombia el cultivo comercial de Litopenaeus vannamei se inició en 1983. 
(Aguilera D. M, 2002). El nivel de crecimiento fue lento debido a que la 
tecnología de cultivo no fue totalmente transferible, debiéndose realizar 
implementaciones y adecuaciones según cada zona. De otra parte, se 
trabajó inicialmente con semilla importada lo cual incrementó los costos de la 
industria y los riesgos de contaminación por patógenos, retrazando su 
consolidación. (Infopesca Internacional, 2002). 
En 1993, para garantizar un mejor desarrollo tecnológico y mejorar los 
niveles de productividad, control de calidad y prevención de enfermedades 
de las especies acuícolas, se constituyó la Corporación Centro de 
Investigaciones de la Acuacultura en Colombia, CENIACUA, entidad mixta, 
con el apoyo y recursos del sector privado y del Gobierno nacional a través 
del Instituto de Pesca y Acuacultura (INPA) y COLCIENCIAS. (Aguilera D. M, 
2002). 
En 1993 en el pacifico y desde 1994-95 en el atlántico, la industria 
camaronera fue afectada por el virus síndrome del Taura (TSV) proveniente 
del Ecuador. (Gautier D., 2002). Este agente viral produjo grandes pérdidas y 
el cierre de varias empresas en nuestro país. (Brock J. A., et al, 1995). Con 
el fin de superar esta crisis y solucionar los problemas sanitarios y de 
abastecimiento de semilla, las empresas camaricultoras Colombianas en una 
labor conjunta con CENIACUA, desarrollaron material resistente al TSV 
estableciendo el ciclo cerrado de producción y transfiriendo esta tecnología 
al sector. (ACUANAL - MINAGRICULTURA, 2002). 
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En mayo de 1999 se detectó el Virus Síndrome de la Mancha Blanca 
(WSSV) en la Costa Pacífica Colombiana (ACUANAL - MINAGRICULTURA, 
2002). Este virus causó un impacto devastador en las empresas 
disminuyendo las sobrevivencias en piscina de 51.6 % a 20 % yen muchos 
casos a 5.0 %. Los cultivos en el litoral Atlántico lograron mantenerse libres 
de la enfermedad en virtud de la lejanía de zonas infectadas, de los controles 
de bioseguridad y de las mejores condiciones ambientales (en particular, la 
temperatura del agua a lo largo del año). Por otra parte debido a la 
necesidad de prevenir la enfermedad se implementó dentro del plan de 
mejoramiento genético la investigación mediante selección familiar y la 
resistencia de su descendencia al virus. (ACUANAL - CENIACUA, 1997). 
En la actualidad CENIACUA esta desarrollando un sistema de levante en 
tanques bioseguros de reproductores seleccionados familiarmente, con el fin 
de aumentar el control sanitario, la productividad y la calidad, garantizando 
que estos animales se desarrollen libres de patógenos, específicamente NHP 
(Necrosis Hepatopancreatica) y vibriosis, que en la actualidad son las 
enfermedades mas frecuentes en finca. Sin embargo hasta el momento no 
se ha evaluado el desempeño productivo ni reproductivo de estos animales. 
(Bernier I. y Suarez J. A 1996). 
Para poder desarrollar la reproducción de camarones genéticamente 
mejorados es necesario, contar con la tecnología de cría y levante de 
reproductores de las diferentes familias de camarones seleccionados. (Rye 
M., 1998). Actualmente se cuenta con la experiencia en cría de 
reproductores en varias granjas principalmente en la finca camaronera C. I 
OCEANOS S. A., la cual viene trabajando en este proceso desde 1994. En 
este sentido CENIACUA en asocio con algunas fincas, pretende perfeccionar 
y estandarizar la tecnología de cría y levante de reproductores con el fin de 
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asegurar el ciclo cerrado del camarón Litopenaeus vannamei en Colombia. 
(Rye M., eta!, 2001). 
En cuanto al desempeño y la sobrevivencia en piscina se puede mencionar 
que depende de varios factores sin embargo es frecuente que una 
enfermedad sea el factor que lo determine. (CENIACUA, 2001). En un inicio 
el programa concentró sus esfuerzos en producir camarones con altas tasas 
de crecimiento, sobrevivencia en piscina adecuada y resistencia a 
enfermedades. (ACUANAL — CENIACUA, 2003). 
Debido a que los animales criados en piscinas están mayormente expuestos 
a enfermedades del medio natural, se desarrolló una tecnología para la cría y 
levante de reproductores en tanques manejados con poco recambio 
demostrando ser más bioseguros que las piscinas de las fincas. (Tabla 1). 
Para un mejor manejo y control es necesario la implementación de sistemas 
que permitan minimizar riesgos, obtener semilla de buena calidad y 
conocimiento y/o control de su descendencia. (CENIACUA, 2001). 
La utilización de tanques para el levante de reproductores permite trabajar en 
condiciones controladas, mantener animales libres y resistentes a algunas 
enfermedades, cumpliendo con los estándares de calidad exigidos por las 
maduraciones, obteniendo altos índices de crecimiento y buena 
sobrevivencia. (ACUANAL — CENIACUA, 2003). 
Con esta investigación se busca evaluar dos sistemas (Tanque vs. Piscinas 
en Finca) de levante de reproductores Litopenaeus vannamei seleccionados 
familiarmente, mediante el engorde (crecimientos y sobrevivencias) de su 
progenie en finca. Determinando si existen diferencias entre los pesos de 
cosecha y sobrevivencia de los hijos de reproductores criados en finca y los 
criados en tanques. 
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Tabla 1. Incidencia de enfermedades (°/0) en reproductores levantados 
en piscina vs. tanque. (CENIACUA, 2001). 
ENFERMEDAD 
PISCINA 
N = 334 
TANQUE 
N = 72 
Enteritis hemolítica 4.5 16.7 
Vibriosis 7.2 2.8 
TSV 
(Virus del Síndrome del Taúra) 0.6 
1.4 
Microsporidio 0.0 0.0 
NHP 
(Necrosis Hepatopancreatica) 7.5 
0.0 
HPV 
(Parvovirus Hepatopancreatico) 9.3 
9.7 
WSSV 
(Virus de la Mancha Blanca) 0.0 
0.0 
IHHNV 
(Virus de la Necrosis Infecciosa 
Hematopoyetica Hipodérmica) 
0.0 0.0 
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OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL 
Evaluación de dos sistemas de levante (tanque vs. piscinas en finca) de 
reproductores de Camarón Marino Litopenaeus vannamei seleccionados 
familiarmente, mediante el engorde de su progenie en finca. 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Determinar si existen diferencias entre los pesos de cosecha de los hijos de 
reproductores criados en tanque y los hijos de reproductores criados en 
piscinas en finca. 
Determinar si existen diferencias entre la sobrevivencia de los hijos de 
reproductores criados en tanque y los hijos de reproductores criados en 
piscinas en finca. 
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1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL 
1.1. GENERALIDADES DE LOS CAMARONES LITOPENEIDOS 
1.1.1. Ubicación taxonómica. Según Sweeney N. y Wyban J., (1991) La 
ubicación taxonómica es la siguiente: 
Phylum: Arthropoda 
Clase: Crustácea 
Sub- clase: Malacostraca 
Serie: Eunnalocostraca 
Superorden: Eucarida 
Orden: Decápoda 
Suborden: Dendrobrachiata 
Infraorden: Penaeidea 
Superfamilia:Penaeoidea 
Familia: Penaeidae 
Género: Penaeus 
Subgénero: Litopenaeus 
Especie: vannamei, Boone. 
1.1.2. Ciclo biológico. El ciclo de vida de los camarones Litopeneidos 
puede ser dividido en dos fases: La marina y la estuarina. La cópula y el 
desove ocurren en mar abierto en aguas de mayor profundidad. Luego los 
animales pasan a través de un número de estadios larvales que son: Nauplio, 
Zoea y Mysis, antes de alcanzar el estadio de post-larva. Durante estos 
estadios los animales son planctónicos y se movilizan con las corrientes de 
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agua. Estas post-larvas se desplazan en dirección a la costa hacia los 
estuarios de los ríos, donde se desarrollan rápidamente ya que encuentra 
una mayor disponibilidad de alimento, menor salinidad, mayores 
temperaturas y protección contra los depredadores (Fig. 1). 
Después las post-larvas se transforman en camarones juveniles, 
manteniéndose en los estuarios de los ríos durante un lapso de 3 a 4 meses. 
Luego sucede la migración de los juveniles al mar abierto. Las hembras son 
sexualmente inmaduras cuando salen de los estuarios. No madurarán hasta 
que alcancen los campos de apareo, lejos de la costa, en profundidades que 
van de las 7 a 11 brazas. Los machos por naturaleza maduran sus 
espermatóforos antes que las hembras estén listas para la cópula. 
Para que ocurra el apareamiento la hembra debe haber mudado y 
encontrarse en un estadío característico con el caparazón blando. 
Contrariamente, el macho debe tener su caparazón duro. El desove tiene 
lugar en el mar abierto. El número de huevos por hembras puede variar entre 
150.000 y 350.000. 
Existe evidencia de que las hembras desovan más de una vez en una 
semana. La vida normal del camarón es de 12 meses aproximadamente, 
pero algunos llegan a los 18 y 20 meses y pocos sobrepasan los dos años. 
(Martínez S. L. y Torres M V 1995). 
1.1.3. Morfología y desarrollo larval de los camarones Litopeneidos. 
Las etapas de desarrollo que sufre el camarón constan de tres formas muy 
distintas: huevo, larva y adulto. Los estadios larvarios son tres y cada uno se 
divide en sub-estadios. Para cada estadio larvario, su morfología y 
comportamiento son diferentes. (Rodríguez H., 1995). 
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1.1.3.1. Nauplio. Luego de la eclosión del huevo, que dura de 10 a 16 
horas después de la fertilización, el estadio larvario se llama nauplio. Existen 
cinco sub-estadios naupliares (nauplio I, II, III, IV, V) y se distinguen 
morfológicamente por su forma diferencial y patrón de nado. Una de las 
características principales es que nadan por medio de sus antenas y 
mandíbulas. Tienen un solo ocelo, y el cuerpo está indiferenciado. En esta 
etapa la larva se alimenta de su reserva vitelina y los animales presentan 
fototropismo positivo. 
El periodo requerido, hasta obtener el último sub-estadio naupliar es entre 12 
a 30 horas, dependiendo de la temperatura del agua que en condiciones 
ideales debe ser de 28 a 30 grados centígrados. 
Figura 1. Esquema del Ciclo de vida de los camarones marinos en medio 
natural. Zona del Golfo de Morrosquillo, Sucre. (Martínez S. L. y 
Torres M. V., 1995). 
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1.1.3.2. Estadios de Zoea. Existen tres sub-estadios de zoea (zoea I, II, 
III) En zoea I, la larva empieza a alimentarse principalmente con microalgas. 
La transición de Nauplio V a Zoea I es la más crítica del desarrollo larvario, 
ya que las más grandes mortalidades pueden ocurrir en este periodo. El 
tiempo entre cada sub-estadio es de 36 horas para cada cambio, 
demorándose más en zoea II que es de 40 horas aproximadamente. 
1.1.3.3. Etapa de Mysis. Existen tres sub-estadios (Mysis I, II, III). Las 
larvas nadan hacia atrás en posición vertical con la cabeza hacia abajo. Es la 
única etapa en que se observa esta forma de nado. Esta etapa tiene una 
duración de 24 a 48 horas por sub-estadio, a excepción de Mysis I, que es de 
40 horas. Presentan un movimiento rápido de los pleópodos con los cuales 
crean una corriente que ayuda a transportar las microalgas hacia la boca y el 
zooplancton hacia los pereiópodos donde pueden ser capturados con 
facilidad. En este estadio los animales son omnívoros alimentándose 
principalmente de pequeños crustáceos y microalgas. 
1.1.3.4. Post-larva. De Mysis la larva muda a post-larva, teniendo esta 
última la misma forma de un camarón adulto pero de menor tamaño. 
Presenta nado hacia adelante usando los pleópodos como principal apéndice 
natatorio, los cuales son más largos y setosos. Su condición de nado se 
vuelve bentónica. 
El promedio de la longitud corporal es de 3,4 a 4,0 mm desde PL 1. Nadan 
hacia las aguas salobres en áreas de manglares, donde continúan su 
desarrollo. Las post-larvas van cambiando cada 24 horas en condiciones 
óptimas hasta alcanzar la talla de PL 10 que es la ideal para sembrar en las 
fincas camaroneras. 
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GENERALIDADES DEL LEVANTE DE REPRODUCTORES EN 
TANQUE 
1.2.1. Tanques de levante de reproductores Litopenaeus vannamei. El 
sistema de cría de reproductores de CENIACUA, cuenta con 16 tanques 
circulares en fibra de vidrio con capacidad para 50 toneladas de agua pero el 
volumen que se maneja es de 45 toneladas. El área esta cubierta con mallas 
tipo invernadero que protegen los tanques de aves y otros vectores de 
enfermedades. (CENIACUA, 2003). 
La aireación de los tanques es suministrada por blowers por medio de 
tuberías de PVC a todos los tanques en funcionamiento. El sistema cuenta 
con dos anillos de PVC ubicados en el centro del tanque con el fin de 
mantener la materia orgánica en suspensión. (CENIACUA, 2003). (Anexo 5). 
1.2.2. Captación del agua. El agua es extraída directamente del mar a 
través de una estación de bombeo. El agua luego pasa a un reservorio donde 
es clorinada a 10 ppm durante 24 horas antes de llegar al área de Núcleos 
Genéticos. (CENIACUA, 2003). 
1.2.3. Manejo y operación. 
1.2.3.1. Muestreos de crecimiento y alimentación. Se realizan 
periódicamente con intervalos de 15 días a partir de la siembra, durante todo 
el periodo de cultivo. Se toman al azar 30 animales de cada tanque, se pesan 
individualmente; se registran las anormalidades morfológicas (rostrum, tracto 
digestivo deformes, etc) que se encuentren para monitorear las condiciones 
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sanitarias. Con el dato obtenido del peso promedio del muestreo anterior se calcula 
el incremento de la biomasa en ese periodo. 
Los tanques cuentan con dos comederos en los cuales se vierten las raciones. Si 
el consumo se mantiene se debe seguir suministrando alimento sin ninguna 
restricción, es importante estar seguros que al ajustar la ración no se esté 
subalimentando. Se debe alimentar 6 veces por día o según el manejo de la cría. 
(Fig. 2.), (Anexo 6). 
Con los datos obtenidos se procede realizar los cálculos que permitan establecer la 
biomasa y el porcentaje de alimento a suministrar. Los animales sintomáticos son 
fijados en Davidson y enviados al laboratorio para estudio histológico. (CENIACUA, 
2003). 
Figura 2. Comederos o bandejas de alimentación. 
1.2.3.2. Recambios. La cría de reproductores esta basada en un sistema de 
"cero recambio". El volumen que se pierde por evaporación se repone 
semanalmente con agua previamente clorinada para evitar la entrada de algún 
agente patógeno. El nivel de agua se debe mantener a 45.000 L. (CENIACUA, 
2003). 
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1.2.3.3. Transferencias. Al finalizar el ciclo de cría en los tanques de núcleos 
genéticos estos padrotes son transferidos a las respectivas salas de maduración. 
En la transferencia cada uno de los reproductores se deben contar, pesar y marcar 
con los códigos individuales oculares. (CENIACUA, 2003). (Fig. 3). 
Figura 3. Pesaje de los camarones. 
1.2.3.4. Siembra de reproductores en tanques. Una vez que el tanque cuenta 
con las condiciones sanitarias necesarias para garantizar la bioseguridad del 
sistema de cultivo, se procede a la siembra de los animales, monitoreando y 
controlando los cambios fisicoquímicos. Aclimatando a los animales de tal manera 
que la diferencia de temperatura entre el agua de donde provengan no difiera de 
los 3 °C. Los animales familiares se siembran a una densidad de 70 a 130 
animales/m2. (CENIACUA, 2003). 
1.2.3.5. Monitoreo de parámetros fisicoquímicos. El monitoreo de los 
parámetros fisicoquímicos es uno de los controles más importantes en este__ 
v-4491sLioot,  
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tipo de sistemas. Parámetros como la Temperatura, visibilidad, Oxigeno y 
Salinidad se deben nnonitorear y controlar constantemente. 
La lectura de la Salinidad, Temperatura, Oxigeno y visibilidad (disco Secchi) 
se efectúa in situ diariamente. Los parámetros de pH, Amonio, Nitritos, 
Nitratos se toman dos veces por semana o después de una intensa lluvia. 
Estos son realizados en el laboratorio de química. (CENIACUA, 2003). (Tabla 
2). 
Tabla 2. Lecturas de parámetros de los tanques y piscinas en finca. 
PARÁMETROS TANQUE PISCINA 
Temperatura (° C) 29 — 33 28.5 — 34 
Oxigeno (mg/1) 3 — 6 2 — 8.5 
Salinidad (ppm) 32 — 35 25 — 40 
Visibilidad (cm) 20 - 30 25 - 30 
1.2.3.6. Monitoreo de parámetros microbiológicos. Este sistema 
favorece la formación de un flock bacteriano que ayuda a descomponer la 
materia orgánica y sirve como fuente alimenticia adicional para el camarón. 
Se monitorea la carga bacteriana en los tanques de cultivo dos veces por 
semana, tomando muestras de agua de cada tanque para ser analizadas, 
determinándose la carga bacteriana total en agar Triptosa de Soya (TSA) y la 
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carga bacteriana vibrio en agar Tiosulfato Silicato Bilis Sacarosa (TCBS). (Fig. 4). 
(CENIACUA, 2003). 
Figura 4. Pigmentación de la cutícula. 
1.3. GENERALIDADES DEL LEVANTE DE REPRODUCTORES EN PISCINAS 
COMERCIALES 
1.3.1. Piscina de levante de reproductores en finca. La mayoría de las granjas 
producen al menos una cosecha anual. El área de piscinas es muy variable, entre 0,5 
y 1 ha. Sin embargo, el tamaño ideal desde el punto de vista de manejo es entre 1 y 2 
ha. La profundidad operacional promedio debe estar entre 1,20 — 1,80 m; la 
profundidad mínima no debe ser menor de 1 m, y la profundidad máxima no debe 
sobrepasar los 2 m. Estas piscinas generalmente se siembran a baja densidad entre 2 
a 3 camarones/m2, los camarones son seleccionados teniendo en cuenta su peso, 
ausencia de necrosis, manchas, entre otras. Estos camarones seleccionados son 
transferidos a el laboratorio de maduración, obteniéndose la producción de 
27 
Litopenaeus vannamei 
nauplio; pasando luego por larvicultura hasta PI 10 para se sembrados en 
piscinas de producción comercial. (Jory D. E., 2001). 
1.3.2. Manejo y operación. 
1.3.2.1. Preparación de piscinas. La preparación de una piscina con fondo 
de tierra típicamente puede tomar entre 10 y 30 días, dependiendo de varios 
factores como la época del año, condiciones climatológicas prevalecientes, y 
estado general de la piscina. 
El fondo de los estanques y su agua son los dos componentes principales a 
los que hay que prestar particular atención durante la preparación, ya que 
estos conforman el ambiente donde los camarones permanecerán por 
espacio de unos 8 a 12 meses para alcanzar la talla de madurez. 
La preparación de la piscina consiste de diversos pasos, incluyendo el lavado 
y secado de fondos, muestreo de pH, aplicación de cal, arado y nivelación, 
fertilización y llenado. (Jory D. E., 2001). 
1.3.2.2. Evaluación de calidad, aclimatación, y siembra de post—larvas. 
La calidad de las post-larvas (PL's) a ser sembradas, su aclimatación y 
siembra son factores críticos para lograr una buena producción durante el 
ciclo de engorde. Si las post-larvas son de baja calidad y/o el proceso de 
aclimatación no es adecuado, habrá una alta mortalidad durante la siembra, 
lo cual afectara negativamente la producción y rentabilidad del ciclo. Se debe 
usar solamente semilla de la más alta calidad posible en el ciclo de 
producción. (Jory D. E., 2001). 
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Evaluación de calidad 
Existen diversos criterios para evaluar la calidad de las post - larvas que se 
reciben del laboratorio, que son los siguientes: edad, tamaño y distribución 
de tallas, índice de condición (peso), actividad, porcentaje y grado de 
deformidades morfológicas, presencia o ausencia de organismos patógenos, 
caparazón libre de organismos epibiontes, patrón y coloración de 
cromatóforos, forma y coloración de musculatura, resistencia a estrés 
ambiental (prueba de estrés). (Jory D. E 2001). 
Aclimatación 
Las Post - larvas de camarón son aclimatadas al agua de los estanques 
donde van a ser sembradas, teniendo en cuenta las condiciones ambientales 
(temperatura, salinidad, pH, y otros parámetros) ya que estas tienden a ser 
diferentes que las prevalecientes en el lugar de origen de las PLs. El 
esquema de aclimatación es propio de cada camaronera. (Jory D. E., 2001). 
(Anexo 7). 
Siembra en piscina 
Cuando las PL's están aclimatadas a las condiciones de los estanques a ser 
sembrados, típicamente son liberadas por todo el estanque, o en zonas 
contra viento. 
Las PL's saludables y bien aclimatadas deben nadar al fondo de las piscinas. 
Es recomendable estimar la supervivencia de aclimatación y siembra, ya que 
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pasaran unas 4 semanas desde el momento de la siembra hasta tener algún 
indicio de cómo van los animales sembrados. 
La siembra compensatoria (resiembra) debe hacerse muy rápidamente, para 
evitar diferencias de talla entre los diferentes lotes de PL's. (Jory D. E., 
2001). 
1.3.2.3. Muestreos de crecimiento y alimentación. Los alimentos 
balanceados se pueden distribuir manualmente al voleo desde los diques o 
canoas. En los estanques es importante distribuir el alimento de una manera 
uniforme, incluyendo trayectorias demarcadas para los botes que lo 
distribuyen, hay que considerar que, en el caso de los camarones, la 
distribución de estos en los estanques no es uniforme debido a sus hábitos 
(Anexos 8 y 9). 
El manejo óptimo de una finca camaronera se refleja en el máximo 
crecimiento, sobrevivencia, producción total y talla promedio, con la menor 
tasa de conversión (FCA) y cantidad de alimento utilizado, y con el menor 
impacto ambiental. Para llevar un control de estos factores claves en la 
producción, es necesario hacer monitoreo de sobrevivencia y crecimiento a 
las piscinas periódicamente (cada 7 días). (Com. Per.: Ortega R.,2003. 
Operario de producción. C. I. Océanos S. A). 
1.3.2.4. Captación de agua y aireación. El agua debe ser bombeada a un 
canal reservorio, de donde se llenaran las piscinas por gravedad. La 
capacidad de recambio de agua es variable dependiendo de diversos 
factores, incluyendo en que momento del ciclo de producción se encuentra 
cada piscina. 
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Los requerimientos del sistema de aireación, que es opcional en un 
esquema de producción, dependerán de la calidad y suministro de agua, de 
la cantidad de alimento balanceado aplicado, poblaciones de fitoplancton, y 
otros factores. (Com. per.: Ortega R., 2003. operario de producción. C. I. 
Océanos S. A). 
1.3.2.5. Recambios. Los pasos más críticos en el manejo de la 
productividad de un estanque son la tasa de recambio de agua, la 
fertilización, comunidad bentónica inicial y fitoplancton este para mantener un 
robusto bloom durante todo el período de cultivo. El recambio de agua debe 
hacerse cuando sea necesario, de acuerdo a una tabla genérica, como es 
típico en muchas fincas. (Jory D. E., 2001). 
1.3.2.6. Monitoreo de parámetros físico—químicos. Diversos factores 
ambientales inciden en el rendimiento, incluyendo entre los más importantes 
la temperatura, niveles de oxígeno disuelto, sustancias potencialmente 
tóxicas, acidez, pH, y sólidos suspendidos entre otros. (Tabla 2). Estos 
parámetros se deben monitorear semanalmente y regístralos en la historia de 
la piscina, ya que es de vital importancia para un mejor manejo de la misma. 
(Anexo 2, 3 y 4). (Com. per.: Morales A., 2003. Ingeniero de Sistemas C. I. 
Océanos S. A). 
1.3.2.7. Monitoreo de parámetros microbiológicos. El monitoreo semanal 
rutinario del agua y el suelo durante el ciclo de producción incluye la 
determinación de parámetros microbiológicos (siembra en medio 
Bioluminicente, diagnóstico e identificación de colonias, recuento de 
bacterias en hemolinfa y hepatopancreas, recuento total e identificación de 
bacterias en el agua de la piscina). Es importante tener conocimiento de 
como es la dinámica del fitoplancton en el estanque de cultivo; para un mejor 
manejo del sistema. (Anexo 3). 
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Por otra parte, existen algunas especies y/o grupos taxonómicos (bivalvos, 
pequeños crustáceos, entre otros) que son indeseables que se produzcan en 
grandes cantidades en los estanques. (Com. Per.: Morales A., 2003. 
Ingeniero de Sistemas C. I. Océanos S. A). 
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2. METODOLOGÍA 
2.1. MATERIAL BIOLÓGICO 
2.1.1. Antecedentes de los padrotes. 
2.1.1.1. Finca. Los reproductores criados en finca fueron obtenidos del Lote 
7 familiar (Programa de Selección Genética) producido en el Laboratorio de 
Punta Canoa CENIACUA. 
El 24 de Diciembre del 2001 se sembraron tres mil trescientos cincuenta 
(3350) juveniles marcados del Lote 7 con un peso promedio de 4 g en una 
piscina de 0,33 Ha a una densidad de siembra de 18,02 camarones/m2 en la 
camaronera ACUACULTIVOS S. A. Esta densidad se completo con animales 
no marcados sumando un total de 59481 camarones en la piscina. Estos 
animales fueron criados en condiciones de finca, hasta alcanzar su madurez 
sexual. (Tabla 4). 
Finalizado el tiempo de cultivo de un año aproximadamente, se enviaron al 
laboratorio de maduración Tigua 94 reproductores marcados. Tomando 46 
hembras y 48 machos de las mejores familias de crecimiento. 
2.1.1.2. Tanques. Se sembraron 6774 juveniles marcados del Lote 7 (con 
un peso promedio de 6 g a una densidad de siembra de 135,4 
camarones/m2) en el tanque 3 de núcleo genético del Laboratorio de 
CENIACUA en Punta Canoa el 4 de enero del 2002. Estos animales fueron 
criados hasta reproductores en este sistema. 
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Al cumplir el tiempo de cultivo de un año aproximadamente el 26 de 
diciembre del 2002 se enviaron al laboratorio de maduración de Tigua 164 
reproductores 106 hembras y 58 machos de las mejores familias de 
crecimiento. 
2.1.2 Obtención de la progenie. Nueve hembras de cada origen se 
trasladaron al laboratorio de maduración Tigua donde se llevó a cabo la 
fecundación y el desove. Los nauplios (nauplio V) obtenidos del desove 
fueron enviados el 4 de Febrero de 2003 al laboratorio de larvicultura 
ACUATEC Ltda. en la ciudad de Cartagena donde cumplieron su fase larval 
hasta llegar a Post-larva 9 en un periodo de veinte (20) días 
aproximadamente. (Tabla 3). 
Tabla 3. Fase de Larvicultura en Laboratorio. ACUATEC Ltda. 
ORIGEN N° de Hembras 
N° de 
Nauplios 
PIS 
cosechadas Sobrevivencia 
ACUACULTIVOS 
DEL CARIBE 
S.A.(Piscina) 
9 565517 N5 118000 45.86 % 
LAB. PUNTA 
CANOA 
(Tanque) 
9 573103N5 74000 19 73 % 
La baja sobrevivencia en las PL's cosechadas se debió a que en el estadio misys III se 
presento mortalidad por hongos. 
2.1.3. Talla mínima de marcación. Finalizada la larvicultura se enviaron los 
animales al laboratorio de Punta Canoa el 28 de febrero del 2003. La siembra 
se hizo en dos tanques de 1300 L de capacidad y manejados en 1000 L con 
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una densidad de 400 pl/tanque de cada origen (tanque y piscina en finca) 
respectivamente. (Fig. 5). 
Los tanques contaban con aireación las 24 horas del día, se alimentó con concentrado 
(NICOVITA 40 %) con 6 raciones con el 5 % de biomasa (0,5 g) cada cuatro horas 
suministrada en dos comederos. Se recambió en un 50 %, de agua día de por medio. 
Figura 5. Tanques de cría un gramo de 1300 L 
Se realizaron muestreos de crecimiento cada 15 días, hasta que los animales 
alcanzaron un gramo de peso promedio. Siendo el incremento de peso quincenal en 
finca de 0,28 g y en tanques de 0,38 g. 
2.1.4. Fase de marcación con elastómeros. Una vez alcanzaron la talla mínima de 
un gramo, los camarones se marcaron en el sexto segmento 
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abdominal en posición dorsal con elastómeros fluorescentes verdes (origen tanque) y 
rojos (origen piscina en finca). La sobrevivencia de marcación fue de un 98.28 % para 
ambos orígenes. (Fig. 6). 
Figura 6. Marcación de los camarones. 
2.1.5. Fase de siembra en finca. El 10 de abril del 2003 se sembraron 200 animales 
de cada origen en tres piscinas comerciales, en la finca C. I. OCEANOS S. A: según 
los protocolos establecidos. (Tabla 4). 
Se completo la densidad de siembra comercial (20 animales/ m2 aproximadamente) 
con animales no marcados. (Anexo 12). Durante este tiempo de cultivo se hicieron 
muestreos semanales tomando parámetros físico—químicos y microbiológicos de 
acuerdo a los protocolos de la finca. Es importante tener en cuenta que se 
presentaron diferencias en los pesos de siembra de los camarones de los dos 
orígenes evaluados. (Tabla 5). 
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Tabla 4. Condiciones de siembra en finca. 
o 
= 
— c..) 
.0 
P. 
Área 
(Ha) 
Fecha Siembra 
No marcados 
Fecha Siembra 
marcados 
Densidad de 
Siembra inicial 
(Camarones/m2) 
C 25 2,4 Marzo 14 del 2003 Abril 10 de 2003 19,25 
R 14 2,1 Marzo 20 de 2003 Abril 10 de 2003 18,24 
C 39 1,9 Marzo 27 de 2003 Abril 10 de 2003 16,11 
Tabla 5. Especificaciones de la siembra en finca. 
Piscinas Origen 
N° de animales 
sembrados por 
origen 
Peso promedio de 
Siembra camarones 
marcados (g) 
R14 
Tanque 200 1,39 
Piscina 200 1,15 
025 
Tanque 200 1,30 
Piscina 200 1.17 
039 
Tanque ' 200 1,29 
Piscina 200 0,99 
Rojo = 200 + Verde = 200 = 400 animales sembrados por piscinas 
Tabla 6. Fase de cosecha de las piscinas. 
Piscina 
Fecha de cosecha Densidad de 
cosecha 
(Camarones/m2) 
Sobrevivencia 
total (%) 
Peso 
promedio 
final (g) 
025 24 de junio 2003 16,95 88,04 13,65 
R 14 15 de julio 2003 14,13 77,45 15,23 
C 39* 17 de julio 2003 18,32 113,74 14,05 
*Piscina resembrada y mal conteo. 
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Tabla 7. Número de animales marcados recuperados por piscina. 
ORIGEN R14 C25 C39 
PISCINA 
(Color rojo) 
30 machos 
34 hembras 
8 machos 
8 hembras 
16 machos 
23 hembras 
TANQUE 
(Color verde) 
21 machos 
29 hembras 
5 machos 
11 hembras 
15 machos 
8 hembras 
TOTAL 114 32 62 
2.1.6. Fase de cosecha y selección de animales marcados en planta de 
proceso. El tiempo cultivo fue de 111 días en promedio para las tres 
piscinas evaluadas (Tabla 4). La cosecha se hizo en las horas de la noche en 
la finca utilizando una maquina cosechadora que succiona y separa el agua 
de los animales cosechados. Una vez se separan estos son enhielados y 
colocados en tinas de una tonelada de capacidad. El transporte se hizo 
cumpliendo con las normas estipuladas por la planta de proceso. 
La recepción de los camarones fue en las horas de la mañana en la planta de 
proceso de C. I. Océanos en la ciudad de Cartagena (Mamonal). 
Las etapas que se llevaron a cabo durante el proceso de recolección de los 
animales fueron: 
1 Recepción y descargue de las tinas. 
2 Vaciado en tolvas del producto cosechado 
3 Disposición del producto en la primera banda transportadora y en las 
mesas de selección en las cuales se hizo la selección de animales 
marcados de los no marcados. 
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Las tres piscinas fueron cosechadas en fechas y condiciones de selección 
diferentes. (Tabla 4 y 6). 
Figura 7. Banda transportadora. 
La piscina C 25: fue cosechada el 24 de junio del 2003. La selección de esta 
se realizó pasando los animales por la banda transportadora, con ocho 
supervisores del personal CENIACUA y doscientas operarias de la planta de 
proceso, seleccionando solo los camarones marcados de los no marcados y 
peces entre otros. En esta selección se presentaron inconvenientes como: 
El volumen de camarón y velocidad de banda transportadora no 
permitió hacer una selección minuciosa de los camarones marcados 
de los no marcados. 
La visibilidad y legibilidad de los elastómeros dificultó la selección de 
los camarones, en el proceso. 
Se recuperaron 32 camarones marcados los cuales se enviaron al laboratorio 
de CENIACUA (sede Manga) donde se pesaron individualmente y se 
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diferenciaron por sexo, los datos se registraron en una base de datos para 
su posterior estudio. (Tabla 7). 
La piscina R 14: La selección de esta se realizó siguiendo los protocolos de 
la planta de proceso, como consecuencia de la baja recuperación de 
camarones en la piscina anterior, se opto por intensificar la selección, siendo 
no solo en la banda transportadora, sino además manualmente en las mesas 
de pesaje, descabezado y empaque, consiguiendo recuperar 114 animales 
marcados (Tabla 7). 
La piscina C 39: Para una separación más eficiente de los camarones 
marcados de los no marcados, se decidió alquilar la planta de proceso, para 
hacer la selección manualmente. 
La clasificación se realizó en mesas de selección, mesas de pesaje, 
descabezado y empaque. Cada puesto era supervisado por el personal 
CENIACUA. (Fig. 8). 
En el laboratorio de CENIACUA (sede Manga) se registró individualmente la 
información de peso y sexo en una base de datos para su posterior análisis. 
(Fig. 9). 
2.2. LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
La investigación se adelantó en las siguientes instalaciones: 
CENIACUA (Corporación Centro de la Investigación de la Acuicultura de 
Colombia), ubicado a dos kilómetros al norte del corregimiento de Punta 
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Canoa a unos 11 kilómetros de la carretera que comunica a Cartagena con 
Barranquilla (vía al mar), (Anexo 1). 
Figura 8. Selección manual de camarones marcados en la planta de 
proceso de C. 1. Océanos S. A. 
Figura 9. Pesaje de camarones marcados. 
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Finca de C. I. Océanos S. A. ubicada en el Departamento de Bolívar en la 
Isla del Covado (Anexo 10). 
Laboratorio de CENIACUA sede Manga. Ubicado en la ciudad de 
Cartagena en el Barrio Manga Av. 3a N 0. 21 — 150. 
Laboratorio de Lamicultura ACUATEC LTDA. Se encuentra localizado en 
el Distrito Turístico de Cartagena de Indias, Corregimiento de Punta Canoa, 
en la denominada Zona Norte, específicamente a 3 kilómetros al Nor-
Occidente de la población de Punta Canoa y a 9 kilómetros al norte de la 
carretera que comunica a Cartagena con Barranquilla (Vía al Mar). (Anexo 
11) 
Laboratorio de Maduración Tigua. Se encuentra ubicado en el municipio de 
San Onofre en el Departamento de Sucre corregimiento Libertad. 
Planta de Proceso de C. I. Océanos. Ubicada en la ciudad de Cartagena 
sector Albornoz vía Mamonal kilómetro 5 N °. 1 — 504 
2.3. DISEÑO ESTADÍSTICO 
Para determinar si existían diferencias estadísticamente significativas entre el 
desempeño en finca de las progenies de reproductores de L. vannamei 
criados en dos sistemas de levante (Tanques Vs. piscinas en finca), se 
compararon los pesos de cosecha de los animales de cada origen para cada 
piscina por medio de una T—Student, previo a este análisis se verificó la 
normalidad y la homogeneidad por medio de los Tests de Kolmogorov-
Smirnov y Test de Bartlett respectivamente. Adicionalmente se reáli ó un 
análisis de covarianza o ANOVA multifactorial teniendo en cuenta el peso er4, 
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siembra como co-factor, tomando el sexo, el origen y piscinas (R 14, C 25 y 
C 39) como factores. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
ANOVA Multifactorial. 
Efecto del medio ambiente en el peso de cosecha. 
El ANOVA multifactorial nos muestra que las piscinas tuvieron diferencias 
estadísticamente significativas en el peso de cosecha. Por medio de una 
prueba de rangos múltiples (Test de Scheffe) se determinó que la piscina R 
14 mostró un mayor peso de cosecha con respecto a las piscinas C 25 y C 
39 (las cuales tuvieron pesos similares estadísticamente). (Gráfica. 2). Cabe 
decir que la piscina R 14 tuvo mayor tiempo de cultivo (118 días) y menor 
sobrevivencia lo que pudo contribuir a su mayor peso de cosecha. (Tabla 4 y 
6). 
Peso de cosecha de los dos orígenes (Tanque y piscina en finca). 
La ANOVA multifactorial nos indica que no hay diferencias estadísticamente 
significativas entre el peso de cosecha de los dos orígenes evaluados 
teniendo en cuenta todos las piscinas evaluadas. (Gráfica 3). (Tabla 8). 
Según Curtis H. (1992), el genotipo de cualquier individuo es transmitido de 
padre a hijos independientemente de la interacción entre el ambiente y el 
fenotipo (expresión de los genes). En otras palabras Cook (1993), citado por 
Gallego A. F, et al., (2001) anota que la ganancia genética representada en 
los caracteres de importancia comercial como son: la tasa de crecimiento, 
conversión alimenticia, sobrevivencia, fecundidad y tolerancia a otros 
ambientes, están bajo el control de los genes (características genotípicas) 
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estos serán heredados de generación en generación, teniendo entonces, la 
progenie la misma capacidad o potencial de los padres para crecer y 
sobrevivir en cualquier condición de cultivo. Por estas razones se esperaba 
que no hubiera diferencias en el desempeño de la descendencia de animales 
del mismo origen (Lote 7) criados hasta reproductores en dos ambientes 
diferentes (piscina en finca y tanque). 
Efecto sexo en el peso de cosecha. 
Los análisis estadísticos nos muestran las diferencias estadísticamente 
significativas en los pesos de cosecha según el sexo. (Tablas 8). En cuanto a 
la incidencia del sexo en el peso final de cosecha podemos anotar una 
tendencia presentada por las hembras a tener un mayor peso que los 
machos. (Gráfica 1). 
Brad J. A., et al (2002) han documentado el efecto de sexo en el peso de 
cosecha, presentando una diferencia estadísticamente significativa en el 
incremento de peso por semana, mayor para las hembras con respecto a los 
machos. Al igual que Rye M., et al, (2001) argumentan que las hembras 
presentaron mayor peso de cosecha que los machos, siendo este un efecto 
altamente variable entre los ambientes. 
Tabla 8. Resultados de los análisis estadísticos. 
ANOVA Multifactorial (Valor p =) 
Peso de Cosecha Vs. 
Origen 
Peso de Cosecha 
Vs. Piscina 
Peso de Cosecha 
Vs. Sexo 
0,9786 *0,0000 *0,0017 
* Denota una diferencia estadisticamente significativa p < 0.05). 
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Gráfica 1. Peso de cosecha según el sexo (Test de Scheffe, 95 °/0) 
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Gráfica 2. Peso de cosecha por piscina. (Test de Scheffe, 95 %). 
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Grafica 3. Peso de cosecha por origen. (Test de Scheffe, 95 %). 
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Estimación de la sobrevivencia. 
Es necesario tener en cuenta que la sobrevivencia calculada subestima la 
sobrevivencia real, debido a problemas logísticos, por consiguiente no 
podemos hablar de una sobrevivencia; sin embargo en las piscinas R 14 y C 
25 no hubieron diferencias estadísticamente significativas entre la 
sobrevivencia de los dos orígenes (Tanque y Piscina en finca) evaluados 
(Test de Fischer, p>0.05). En la piscina C 39 hubo diferencia 
estadísticamente significativa con relación a la C 25 y R 14. (Tabla 9). 
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Es de vital importancia tener en cuenta las dificultades que se presentaron 
durante la recolección de las muestras. Ya que estas pudieron haber 
influenciado en los resultados de la estimación de la sobrevivencia calculada. 
Tabla 9. Comparación de la sobrevivencia de los dos orígenes evaluados 
en las piscinas según la Prueba de Chi—Cuadrado. 
Test Fischer 
R14 C25 C39 
P = 0,1497 P = 1,1459 * P = 0,0376 
* Denota diferencia estadísticamente significativa (p < 0.05). 
Se puede anotar que el numero recuperado de animales marcados con 
elastómero verde fue menor que los marcados con elastómero rojo, esto 
pudo deberse a que el color rojo presento mayor legibilidad y visibilidad, en el 
momento de la selección. Es pertinente mencionar un estudio hecho por 
Godin D. M., et al., (1996) donde presentan una retención y legibilidad de un 
100 % los elastómeros de color rojo y el elastómero verde de un 90 %; 
basándose en estos resultados los camarones marcados de color verde 
estuvieron en un 10 % en desventaja a ser seleccionados que los camarones 
marcados de color rojo. 
Otro punto importante en el bajo número de camarones recuperados, es la 
pérdida y migración de los elastómeros, siendo mayor para una sola posición 
de marcación (dorsal en nuestro caso). Según Brown J. H., et al, (2003) la 
visibilidad de los elastómeros en el primer día de marcación es de un 100 % 
pero al transcurrir los días de cultivo disminuye la visibilidad en un 40 % 
alcanzando un 20 % de pérdida. 
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4. CONCLUSIONES 
El sistema de levante de reproductores no influye en el desempeño y 
engorde de sus respectivas progenies en condiciones comerciales. 
Los hijos de los reproductores criados en piscinas de finca y los hijos de los 
reproductores criados en tanques de laboratorio no presentaron diferencias 
estadísticamente significativas en cuanto al peso de cosecha, lo quiere decir 
que ambos sistemas son adecuados para la cría y levante de reproductores. 
Es importante anotar que el peso de cosecha estuvo influenciado por dos 
factores como: el efecto sexo y medio ambiente, esto demuestran la 
necesidad de incluirlos como factores importantes y determinantes para la 
evaluación del peso en ensayos similares. 
Debido a que el número de animales marcados recuperados no fue 
representativo con respecto a la población total de la piscina. No se pudo 
evaluar la sobrevivencia real. 
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5. RECOMENDACIONES 
En un estudio de este tipo donde la muestra a evaluar se involucra en una 
población tan grande se debe tomar un número de animales representativo, 
mayor del que se tomo en este estudio. 
Para una fácil identificación o separación de los animales en la planta de 
proceso se debe hacer la marcación con elastómeros en las tres posiciones 
en el último segmento abdominal de cada camarón. Utilizando elastómeros 
con alto índice de legibilidad y retención. 
Las piscinas de finca donde se lleve acabo el estudio deben tener en lo 
posible características y condiciones semejantes 
El tiempo de marcación y siembra debe ser corto, ya que los animales deben 
pasar el menor tiempo posible separados en condiciones diferentes. 
Monitorear los muestreos de crecimiento semanales en las piscinas donde se 
lleva a cabo el ensayo, ya que en finca los animales muestreados no son 
devueltos a su lugar de origen, como consecuencia la población de los 
camarones marcados disminuye. 
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7. ANEXOS 
1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL LABORATORIO DE CENIACUA, 
PUNTA CANOA 
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2. TABLAS DE REGISTRO RESUMEN DE PARÁMETROS FÍSICO — 
QUÍMICOS Y OTROS PARÁMETROS 
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4. REGISTRO DE ZOOPLANCTON Y OTROS 
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5. ESQUEMA DE LA DISTRIBUCIÓN DE TANQUES 
UTILIZADOS EN CICLOS CERRADOS. CENIACUA 
COMPONENTES QUIMICOS 
PROTEINA 35 % MIN. 
GRASA 5.0 % MIN. 
FIBRA 3.0 % MAX. 
CENIZA 15.0 % MAX. 
HUMEDAD 13.0 % MAX. 
CALCIO 2.0 % MIN. 
CALCIO 3.0 % MAX. 
FÓSFORO 1.5 % MIN. 
LISINA 2.4 % MIN. 
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6 COMPOSICIÓN DEL ALIMENTO SUMINISTRADO 
7 TIEMPOS DE ACLIMATACIÓN SUGERIDOS PARA SIEMBRA EN FINCA 
Cambios de salinidad 
Tasa de aclimatación de salinidad sugerida 
(ppt/hora) 
Post - larvas fuertes Post - larvas débiles 
35 a 20 5 3 
20 a 15 4 2 
15 a 10 3 2 
10 a 5 2 1 
5 a 2 1 0,5 
2 a 0 0,5 0,2 
8 PROGRAMA DE ALIMENTACIÓN PARA CAMARONES BASADO EN LA 
ACTIVIDAD DIURNA DE LOS ANIMALES. Jory D. E., 2001 
Hora de 
Alimentación 
Porcentaje de la 
Ración Diaria (%) 
6:00 20 
10:00 10 
14:00 10 
18:00 30 
22:00 30 
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9. TASAS DE ALIMENTACIÓN Y FRECUENCIAS RECOMENDADAS 
PARA VARIAS TALLAS DE CAMARONES (Jory D. E, 2001). 
Estadío/Peso Tasa (Yo peso corporal) 
No. 
Alimentaciones / día 
PL15 — 30 30 - 20 6 
PL30 - 0.5 g 20 - 15 4 
0.5 - 2 g 15 - 12 3 - 4 
2 - 5 g 12-8 3 
5 - 10 g 8 - 6 3 
10 - 20g 6 - 4 2 - 3 
> 20 g 4 - 3 2 - 3 
10. FINCA C. I. OCÉANOS S.A. 
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11. LABORATORIO DE LARVICULTURA ACUATEC LTDA. 
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12. GRÁFICA DE LOS PESOS PROMEDIOS POR PISCINA EN 
EL CICLO DE PRODUCCIÓN 
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13. GRÁFICA DEL COMPORTAMIENTO DEL OXIGENO Y SALINIDAD 
DURANTE EL CULTIVO DE LAS PISCINAS 
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Continuación del anexo 13. 
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14. COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA Y Ph DURANTE EL 
CULTIVO DE LAS PISCINAS. 
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Continuación del anexo 14. 
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15. COMPORTAMIENTO DEL ZOOPLANCTON Y FITOPLANCTON 
DURANTE EL CULTIVO DE LAS PISCINAS. 
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Continuación del anexo 15. 
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Continuación del anexo 15. 
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